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machineering GmbH & Co. KG
 2009: Ausgründung aus dem iwb der TU München
 Inhabergeführt mit Sitz in München
 2018: - 8 Vertriebspartner weltweit
- mehr als 400 Lizenzen
- Spezialist für virtuelle Inbetriebnahme
- Kunden: Bosch, Danieli, Gebo Cermex, Krones, 
P&G, Seidenader, Springer, TetraPak, Trumpf
Unternehmen Asien  I  Europa  I  Lateinamerika  I  Nordamerika  
 umfassende Test- und Simulationsplattform für mechatronische 
Anlage mit komplexem Materialfluss
 basiert auf einer hochpräzisen, echtzeitfähige Physik Engine
 zur realistische Visualisierung von Produktionsvorgängen
industrialPhysics Anwendungsbereiche
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Warum ist Simulation mit industrialPhysics entscheidend?
Auftragsdurchlauf bei einem Maschinenhersteller
Mechanik Elektrik Software
Fertigung/
Montage
Inbetriebnahme
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Zeitersparnis
industrialPhysics
Aufwand für Modellbildung und virtuelle Inbetriebnahme
Projektablauf
industrialPhysics als bereichsübergreifende Simulationsplattform ermöglicht das parallele Arbeiten von Mechanik, Elektrik und Software. Alle 
Änderungen können sofort auf Machbarkeit verifiziert werden. 
Mechanik
Elektrik
Software
Fertigung/
Montage
Inbetrieb-
nahme
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Technologie Physiksimulation
1. Starrkörperphysik
3. Kinematiken
2. Sensorik
4. Aktorik
Parametrierung von
- Gestalt
- Masse / Trägheit
- Reibung
Förderband
Objekt Abbildung von
- Lichttastern/ -schranken
- Berührungssensoren
- Barcodescanner
- Bilderkennung
Darstellung von
- Roboterkinematiken
- Spezialkinematiken
- Greifen
Physik-Engine
Fördertechnikantriebe
Achs-Antriebe
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Alles integriert von der Entwicklung zur Inbetriebnahme
Anbindung realer Roboter-
steuerungen und Roboter-
objekte   
 Fanuc
 KUKA
 Stäubli u.e.m.
Code Testings im industrial
Physics für Steuerungen
 Beckhoff
 B&R
 Bosch Rexroth
 Schneider Electric
 Siemens
 Rockwell u.e.m.
MCAD
 Bidirektionale Schnitt-stelle 
zu:
 Autodesk Inventor
 PTC Creo Parametrics
 PTC Creo Elements 
 IronCAD
 Solid Edge
 SolidWorks
 SolidWorks
SPSRobotik
industrialPhysics
Robotermodul integriert 
Übertragung: 
1) Ethernet, TCPIP, OPC UA
2) Profinet, ADS, Ethernet/IP, Profibus
ECAD
Schnitttelle zu
 Eplan P8
 WSCAD
 Zuken E³
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Innovatives MCAD-Engineering
 Direkte Integration in MCAD-Systeme
 Bidirektionale Schnittstelle:
− Übernahme der 3D-Geometrie
− Delta-Synchronisation
− CAD-Bauteile werden mit Simulationseigenschaften 
angereichert
 Sicherheit: sofortiges Überprüfen der Konstruktion
 Kein redundantes Parametrieren, da Simulationsdaten 
beibehalten  werden
 Integration in PDM-Systeme möglich u.a. SAP, Windchill
Spezifikation Vorteile
Funktionsprinzip
3D-Geometrie, 3D-Struktur, 
Massen, Reibung, etc.
Simulationseigenschaften, 
Kinematiken, etc.
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Innovatives HIL-Engineering (Hardware-in-the-Loop) 
 ABB
 B&R
 Rockwell
 Siemens
 ADS
 Ethernet/IP
 Profibus
 Profisafe
Unterstütze SPS-Hersteller Übertragung
 Beckhoff
 Bosch Rexroth
 Schneider Electric
 EtherCAT
 OPC/UA
 Profinet
 TCP/IP
Reale Anlage
Virtuelle Anlage
Funktionsprinzip
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Innovatives HIL-Engineering
Siemens Step 7
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Innovatives HIL-Engineering
Rockwell ControlLogix
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Innovatives HIL Engineering – FIELD BOX 1 
 Emuliert mehrere Feldbusgeräte im Netzwerk
 Multi-Device-Emulator
 PROFINET/ Ethernet/IP
 Verwaltet bis zu 3 Netzwerke im Bus
TCP/IP
Funktionsprinzip
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Erweiterbarkeit mit benutzerdefinierten Technologien
Objekt 1
C/C ++ DLL
….
Individuelles HMI
AGV Controller
Simulationsmodelle von 
Drittanbietern
Manufacturing Execution 
System (MES
Mögliche Anwendungen
 Spezielle Bustreiber
 Server Technologie
 Datenbankverbindungen, Manufacturing Execution System (MES)
 HMI, AGV Controller
 Simulationsmodelle von Drittanbietern
(NI Labview, Matlab Simulink®, Maple usw.)Objekt n
 C API
 C++ API
Native C/C++ Plugin für Technologie-Integration
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Robotik mit industrialPhysics
3D-Roboterobjekte 
+ 
Kinemaktikmodell
Anbindung realer 
Robotersteuerungen
z.B. Fanuc, KUKA, 
Stäubli
Virtuelle Inbetriebnahme kompletter
Roboteranlagen
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Robotik mit industrialPhysics – KUKA OFFICE LITE VM
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Antriebsauslegung
Top-down Ansatz für die Antriebsauslegung
Ansatz
Stand Heute
Ziel
 Zahlreiche Freiheitsgrade
 Beste Lösung schwer zu finden
 Iterativer Ansatz erforderlich
 Zielbewegung modellieren und mit Produkten
überprüfen
 Erforderliche Kräfte bestimmen und mit
experimentellen Daten vergleichen
 Modellbildung mittels CAD-System
 Simulation kann Kräfteverlauf für Bewegungen
bestimmen
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Durch den frühzeitigen Einsatz von industrialPhysics gewinnt ein Unternehmen an Qualität, Zeit und Potenzialen. 
Messbare Potentiale mit industrialPhysics
-75%
Verkürzung der 
Inbetriebnahmezeit
-15%
Verkürzung der 
Gesamtdurchlaufzeit
+45%
Steigerung der 
Softwarequalität
-50%
Senkung der Kosten
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Mehrwert durch den Einsatz von industrialPhysics
 Risikominimierung bei komplexen Anlagen/Projekten
 Vergleich von Planungsszenarien
 Aussagen über Ausbringung und Gesamtanlageneffektivität
 Visualisierung von Produktionsprozessen
Nutzen für den Ingenieur
 Inbetriebnahme
 Änderungsmanagement der Maschine transparent
 Optimierter Ablaufplan der Maschine
 Detektieren von obsoleten Funktionen (Redundanzen)
 Bildung von fokussierten Funktionsblöcken (Modularisierung)
Nutzen für die Maschine
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 Zahlreiche Basisfunktionalitäten für Antriebe 
und Sensoren
ModelScript für Steuerungslogik, Abbildung 
von Protokollen der Elektrik
 3D-Physik für mechanisches Verhalten der  
Baugruppe
Stärken im Vergleich zu anderen Tools
 Keine logische Verkettung von Förder-technik 
oder Handhabungseinheiten erforderlich
 Starrkörperphysik übernimmt an dieser Stelle 
die Modellbildung implizit
Mechatronische
Komponenten-
Bildung in einem
Tool
Schnelle 
Modellbildung
Hohe Integration 
der Simulations-
technologien
Virtuelle 
Inbetriebnahme 
für 
Konstrukteure
 Direkte Integration in MCAD
 Sequenzsteuerung
 Parallele Ausführung der 3D-Physik, der 
Antriebs- und Logiksimulation, der virtuellen 
Steuerungen und Steuerungs-treiber (HIL) in 
einem Prozess
 Ein Datenmodell
 Große Szenen / Modelle darstellbar
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Virtual reality (VR) systems mit industrialPhysics
Möglichkeit in die industrialPhysics Modelle 
einzutauschen und z.B. Abläufe unter-suchen, 
während die Simulation läuft 
Gesten-
steuerung
Anbindung 
realer 
Steuerungen
Breite 
Anwendung
Handhabungs-
untersuchungen möglich
Große 
Modelle
 Fabrik- und Layoutplanung , 
 Produkt- und Anlagen-entwicklung,
 Entscheidungsgrundlage für Designkonzepte, 
Gestaltung,
 ergonomische Untersuchungen,
 Schulungen 
Tiefe 
Immersion
Keine
Animation, 
sondern
Simulation 
der Anlage
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Augmented reality (AR) systems mit industrialPhysics
Marketing
Fabrik- und 
Layout-
planung
Produktion
Sales / 
After-Sales
Produkt- und 
Anlagen-
entwicklung
Support
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Krones AG – Hololens auf der „drinktec 2017“ 
“At the drinktec 2017, visitors 
had the chance to take a look 
inside the Bottling on Demand 
concept study. The video gives 
an insight into the Augmented 
Reality project”
https://www.youtube.com/wat
ch?v=Lda2Ur7yue4
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Rockwell Automation Fair - Houston
“Take a look at this digital twin 
experience using a virtual 
machine from packaging OEM 
Cama Group, featuring 
Microsoft® HoloLens™ mixed 
reality technology. The 
HoloLens headset works in 
combination with the Rockwell 
Software® Studio 5000® 
development environment and 
industrialPhysics from 
Machineering, allowing users to 
see a machine’s design and 
functionality before building it –
and to utilize a digital twin 
model after it’s built for training 
and operations purposes.”
https://www.youtube.com/wat
ch?v=-R7ClC7r6zE
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Virtuelle Inbetriebnahme
Ableitung des Digital Twin aus dem Simulationsmodell
Der klassische Prozess
Entwicklung Montage Inbetriebnahme Produktion beim Betreiber
Gefahrenübergang
Prozess mit virtueller Inbetriebnahme und Digital Twin
Entwicklung Montage IBN Produktion beim Betreiber
Gefahrenübergang
Simulationsmodell Digital Twin (basierend auf dem Simulationsmodell)
1 2 3
Zeit
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Ableitung des Digital Twin aus dem Simulationsmodell
1
Lifecycles of the Digital twin
Design- und Herstellungsphase
 Testen, modifizieren und optimieren in der Entwicklung
 Ideale Basis für ein ganzheitliches Engineering (Continous Commissioning)
2 Operative Phase
 Messen und Überwachen im laufenden Betrieb
 Nachbesserung und Modifizierung
 Nutzung der Funktionen des Digital Twin
3 Erweiterung der Maschine
 Erkenntnisse aus dem Betrieb des Digital Twins fließen in die 
Weiterentwicklung
 Nutzung des Simulationsmodells beim Maschinenhersteller zur
Umsetzung der Erweiterung
 Resultat: Minimale Stillstandszeiten bei Umrüstung
 Wartung
 Predictive Maintenance
 Failure Documentation inklusive Anleitung
 Fernwartung mit Zustandsvisualisierung
 Arbeitsvorbereitung an der Maschine
 Look-Ahead-Simulation
 Kollisionsberechnung
 Augmented Reality direkt an der Maschine
 Entwicklung neuer Geschäftsmodelle im After Sales und 
Servicebereich
Vorteile
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Collaborative Engineering
Motion
 Live-Zusammenarbeit von Entwicklern an einem 
integrierten Datenmodell in der nativen 
Entwicklungsumgebung:
- Mechanisches CAD
- 3D-Simulation mit HIL-Schnittstelle zu SPS 
und Motion-Steuerung
 Kein langwieriges Speichern, Umformatieren und Laden von 
Datenmodellen
 Lösen von interdisziplinären Fragestellungen im War-Room   
Vorteile
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Standardsoftware für individuelle Anforderungen
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ULTIMATE PROF HIL PROF HIL
CALSSIC
MECHATRONIC DESIGN ADVANCED
PHYSIK SIMULATION
VR + AR VISUALISIERUNG
ERWEITERTE PROGRAMMIERUNG
MCAD-INTEGRATION
SPS-ANBINDUNG
ROBOTIK
FELDBUS, ECHTZEITFÄHIGKEIT
✓ ✓ ✓ ✓ ✓
✓ ✓ ✓ ✓ ✓
✓ ✓ ✓ ✓ ✓
✓ ✓
✓
✓
✓
✓
✓ ✓
Standard software for individual requirements
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